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理科における児童の素材、概念 と 学習指導の実態
- 第 5 学年 「ふ り こ のきま り J よ り -
学習開発コ ース (1 1 220903) 柿 畠 佳 祐
理科教育では， 児童の素朴概念の変容を 目 指 した学習指導の方法が研究 されて き ている。
しかし、 概念変容に適 した耕寸開発や， 授業研究が十分 と は言い難い。 本研究では， 児童の
素朴概念 と それを変容 させるための指導の実態を明 ら かにする こ と を 目 的 と した。 そ こ で、
児童の素朴概念について先行研究の調査を行 う と と も に， 小学校第 5 学年 「ふ り こ のき ま
り 」 の授業について概念変容の視点か ら分析 したO その結果， 児童の振 り 子の運動に関す
る 素朴概念の一端及び， その学習指導上の問題点 と 課題を明 ら かに した。
[キー ワ ー ド] 小学校理科 理科の学習指導 児童の素朴概念、 概念の変容 振 り 子の運動
1 問題の所在 と 方法
(1) 問題の所在お よひ噺究の背景
理科教育においては， 子 ど も が 自 然の現象に対
して どの よ う な知識や考え方を している の か と い
う 研究が以前か ら行われてい る。 その中でも子 ど
も の概念研究では， 子 ど も の学習前後の科学的に
精微化 さ れていない知識や考えを素朴概念 (naive
concept) 1 ) と 呼んでいる。 こ の素朴概念は一般的
に言っ て適切で、ない こ と が多い と されてい る。 ま
た 素朴概念は科学概念を学習 しで も容易 に は修
正 さ れない こ と が知 られている。 そ して， 学習 を
通 して児童がた と え どの よ う に望ま しい科学概念
を獲得 した よ う に見えて も ， 時間の経過 と と も に，
学習前に持っ ていた素朴概念に戻っ て しま う こ と
が指摘 さ れてい る。 こ の要因のーっ と して， 理科
授業において子 ど も の素朴概念から授業が展開 さ
れていない と い う こ と が ある。 したが っ て， 素朴
概念の変容のため に は授業において， まず児童が
持つ素朴概念を活か した指導が求め られてい る。
児童の素朴概念に関する様々 な取 り 組みは行われ
ている が， しか し， 概念の変容に適 した教材の開
発や授業研究が十分 と はいえない。
そ こ で、本研究では， 次のよ う な 目 的を設定 した。
(2) 研究の 目 的
本研究の 目 的は， まず， 理科におけ る 児童の素
朴概念について理論 と 実践の両面か ら 明 ら かにす
る。 次に素朴概念を基に概念を変容 させる ための
指導の実態について明 ら かに し， それを踏ま えて
児童の素朴概念を活か した指導の課題を明 ら かに
する こ と であ る 。
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(3) 研究の方法
次のよ う な方法で、研究お よび実践を行っ た。
①小学校理科を中心と して素朴概念 と その変容の
視点か ら先行研究を調査 し， 整理 した。
②振 り 子の運動に関する 実践的研究を調査 した。
③先行研究を基に， 教職専門実習 H において小学
校理科第 5 学年 「ふ り こ の き ま り J での参観及
び実践 した授業を素朴概念の変容の視点、か ら分
析 した。
④③の分析結果か ら理科授業における概念変容を
目 指 した指導の現状 と 課題について考察 し た。
2 先行研究の検討
(1) 素朴概念 (naive concept) と は
①素朴概念の定義
滝沢 (1991) は 「子 どもや， 子 ど も ばか り でな
く 初学者が学習 を始め る 以前か ら持っ ていた り ，
学習 を始めて以後に持っ た り する事の あ る 主 と し
て 自 然現象に 関す る 知識や考えで， 習 熟 し た者
(expert) か ら は通常正 し く ない と みな さ れる概
念の こ と を指す。 」 と 定義 してい る。
②素朴概念、が変容 しない原因
素朴概念が変容 しない原因 と して麻柄 (1996)
は， 素朴概念それ 自 体が知識 と して非常に強力で
あ る 場合が多い こ と であ る と 示 した。 麻柄は素朴
概念は 日 常生活の知覚 ・ 認知的体験の中か ら徐々
に形成 さ れた も のであ り ， ス キーマ ( 自 ら の経験
に よ っ て構成 される一般化 された概念) の一種で
あ る と 言 え る と した。 そ して 日 常体験の中 で時間
を掛けてゆっ く り と 心の 中 に形成 さ れ る ス キーマ
は， 子 ど も 自 身の中での信頼度が非常 に高いため，
それと 矛盾する情報を適切に解釈でき ず容易 に は
修正 ・ 破棄 さ れる こ と がない， と 言 う 鞘教があ る
こ と を明 ら かに した。 そ して素朴概念に対する信
頼度が非常 に高い場合は， 科学概念が無視 さ れた
り ， 例外 と して解釈 さ れた り ， 素朴概念に合 う よ
う に歪曲， 改 ざん された り ， も し く は新たな別の
素朴概念が形成 された り する こ と が起 こ る 事を示
した。 素朴概念に対する信頼度がそれほ ど高 く な
い場合は， 実験で反例 ・ 反証を示 した り 事実を確
認 した り さ せれば素朴概念が修正 される可能性が
高いが， 素朴概念が強力であ る場合には修正 さ れ
る と は限 ら ない こ と を示 した。
ま た， 中 山 (1998) は， 素朴概念が変容 しない
理由 と して， 授業等で正 しい科学概念が教授 さ れ
た後， 素朴概念 と 科学概念はお互い矛盾する に も
関わ らず， それぞれ独立に知識の中 に併存 して し
ま う ， と 言 う 状況が起きやすい こ と を示 した。 2
種類の相反する知識が全 く 別の無関係な知識 と し
て同時に存在 して しま う と ， 学校の授業やテス ト
な どでの文脈では科学概念を用いて考え る こ と が
でき る が， その一方で 日 常 的な文脈では素朴概念
に近づいた問題解決を して し ま う と い う こ と が起
き る こ と を指摘 している。
こ の よ う な状況に関 して進藤 (2002) は科学概
念 と 素朴概念聞の接続 ・ 照合過程が生起 しないま
ま 科学概念が受容 さ れる こ と に原因が あ る と 述べ
ている。 すなわち， 教師が児童の持つ素朴概念を
念頭に置かずに科学概念を教授する と ， 科学概念
と 素朴概念 と がお互いに関連づけ られる こ と がな
いため， 児童は両者が矛盾する こ と に気づかない
ま ま学習 を進めて しま う こ と が指摘 されている。
(2) 概念変容のための 4 条件
ポスナー ら (1983) は概念を変容す る ためには，
次の よ う な条件が必要である と 述べてい る。
- 新 しい概念が よ く わかる も のであ る こ と
- 新 しい概念が も っ と も ら しい も のである こ と
. 新 しい概念が効果的であ る こ と
- 既存の概念に不満を持つ こ と
(3) 小学校学習指導要領
①科学概念を獲得す る ための考え方
平成 20 年度改訂小学校学習指導要領・ 理科編に
おいて理科の 目 標は) r 自 然に親 しみ， 見通 し を も
っ て， 観察， 実験を行い， 問題解決の能力 と 自 然
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を愛する心情を育て る と と も に， 自 然の事物 ・ 現
象についての実感を伴っ た理解を図 り ， 科学的な
見方や考え方を養 う 。 J である。 児童が科学概念を
獲得する ためには， 自 ら 自 然の事物 ・ 現象に働き
かけ， 問題を解決 してい く こ と に よ り ， 自 然の事
物 ・ 現象の性質や規則性な どを把握 し， あ らか じ
め児童が持っ ている 自 然の事物 ・ 現象についての
イ メ ージや素朴な概念な どについて， 意味付け ・
関係付け を行 う こ と が重要であ る と している。 「実
感を伴っ た理解J においては， 観察， 実験等の具
体的な体験を通 して主体的に児童が 自 然の事物 ・
現象についての新しいイ メ ージや概念な どを， よ
り 妥当性の高い も のに更新 じてい く こ と が重要視
さ れている。
(4) 児童の持つ振 り 子の運動の素朴概念
「振 り 子の運動j の内容について学習指導要領
では 「お も り を使い， お も り の重 さ や糸の長 さ な
どを変えて振 り 子の動 く 様子を調べ， 振 り 子の運
動の規則性についての考えを持つ こ と ができ る よ
う にする」 と さ れてい る。 その中で 「糸 につる し
たお も り が 1 往復する 時間 は， お も り の重 さ な ど
に よ っ ては変わ ら ないが， 糸の長 さ に よ っ て変わ
る こ と。 J を扱 う よ う になっている。
これに対 して児童が学習前に持っ ている 「振 り
子の運動」 の素朴概念について， 掘 (1998) と ，
荒木 ・ 中村 (1999) の研究を表 1 にま と めた。 表
l の 2 つの研究結果には違いが見 られるが， 調査
した児童の生活経験に よ る も のではないか と 考え
られる。 さ ら に 中学校の生徒に も 同様の調査を行
っ た結果) r振 り 子の運動」 を学習 しで も ， 素朴概
念のま ま で変容でき ていない こ と が示 さ れている。
表 1 . 振 り 子の運動の素朴概念ま と め
長さ 重さ 指幅 結保
糸が気込 、方が周期は短くなる。
堀 。 。 おも り が重〉 、と周期が短くなる。
帯ド 糸の長さは周期に関係ある。
中村
ム 。 。 樹叫1高が大きし、と期切は短くなるおも りが軽いと周期が短くなる。
0=素朴概念がある場合，
ム=素朴概念があるが詳細が不明である場合を示す。
3 実践と 結果
(1) 振 り 子の運動に関する授業の実践
教職専門実習 H ではA小学校第 5 学年 1 ク ラ ス
(21 名 ) で 1 1月 8"-'25 日 の期間， 単元 「ふ り こ の
き ま り 」 について授業を参観及び実践 した。 今回，
参観及び実践 し た こ の単元の概要を表 2 に示す。
表 2 . 授業の概要
単元名 「ふ り こ のきま り J (全 8 時間)
授業時間 学習内容 備考
1， 2 時間 目 振 り 子 と は何カミ
3 時間 目 振れ幅を変える と ど う なるか 参観
4 時間 目 おも り の重さを変える と 実践
ど う なるか
5 時間 目 振 り 子の糸の 長 さ を変える と 実践
ど う なるか
6 時間 目 ふ り こ のき ま り 条件のま と め 実践
7 時間 目 振 り 子を使ったおもちゃ作り 参観
8 時間 目 テス ト 参観
今回の実習では， 児童が 自 分 自 身の素朴概念に
気づ く 事ができ る よ う に， 実験を行 う 前に 自 分達
は どの様に振 り 子の動き の考えを持っ て い る のか
結果を予想 させた。 そ して実験結果 と 自 分の素朴
概念 と の違いか ら ， 葛藤を引 き 出 し納得を した う
えで 自 身の考え方を変える こ と ， 自 身の経験を実
験に対応 さ せて結果を予想する考え方を身につけ
て も ら う こ と を指導のポイ ン ト と して設定 した。
(2) 振 り 子の動 き に関する児童の素朴概念の結果
児童に実験結果を予想 さ せた と こ ろ， 次の よ う
な振 り 子の動き に 関する 素朴概念を児童は持っ て
いた。 それぞれの児童の考えの実態をいかに示すo
q 振 り 子の振れ幅
次の会話は実験中， 周期の記録を取っ てい る場面
でのあ る グループ内での児童の発言である。
C1 : (振れ幅を変えて も) 全部 12 秒だよ
C2 : えっ 12 秒なの?
C3 : 全部 12 秒 つ で あ り 得ない!
C4 : これつ で あ り なの ?
こ の よ う な発言が多 く の グループで確認 さ れ，
実験をや り 直 していた。 こ の こ と か ら， 児童は振
れ幅が大 き いほ ど周期 も 長 く な る と 考えている と
推測 される。
②お も り の重 さ
お も り の重 さ を変えた場合に周期はどのよ う に
変化する かを児童に予想 させた。 結果は表 3 の通
り であ っ た。 お も り の重 さ を変化 させた場合， こ
の ク ラ ス の多 く の児童は生活経験 (ブラ ン コ ・ メ
ト ロ ノ ーム) か らお も り の重 さ 自 体には関係がな
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い こ と を考え と して持っ てい る こ と が分かっ たO
それ以外の考え と して， お も り が重い方が動かす
のに大き な力が必要 と い う こ と でお も り が軽い方
が速 く 動 く ， も し く は重い方が速 く 動 く と い う 考
えが見 られた。 ま た， お も り の重 さ は関係ない と
答えた児童の中 に も， 重い と 動 き に く いが動 く と
勢いがつきやすい， 軽い と す ぐ動 く と いっ た よ う
におも り の重 さ に着 目 する考えが見 られた。
表 3 . おも り の重さ を変えた場合の児童の考え方
考え方 人数 タイ プ 人数
お も り が重い方 重い と 勢いがつ く が軽
が速く 動 く 3 い と す ぐ戻るため
お も り が軽い方 生活経験よ り
が速く 動 く 4 
お も り の重 さ は 知識と して知っている
関係ない 1 4  
③振 り 子の糸の 長 さ
振 り 子の長 さ を変えた場合について児童に予想
さ せた。 結果は表 4 の通 り であ る。 こ の ク ラ ス の
ほ と ん どの児童 は 自 身の生活経験か ら振 り 子は短
い方が周期が短い と 言 う 考えを持っ ている こ と が
分かっ た。
表 4 . 糸の長さ を変えた場合の児童の考え方
3 
8 
3 
考え方 人数 v タ イ プ。 人数
短い方が速い 1 9 生活経験か ら 3 
変わ らない
:J\ 
知識 と し て 知 っ て し 8 
る
お も り の振幅 の幅が
l 狭い 3 
(3) 意見交流の児童に与えた影響
今回の実践では児童に 自 分の予想を記述 さ せた。
その考え を ク ラ ス全体に広げる こ と で， 様々 な考
え方を提示 し よ う と したが， 児童が 自 分の考え を
持ちなが ら も安易 に他人の考えに変更する様子が
見 られた。
(4) 概念変容に関する指導の分析結果
今回参観及び実践 した授業では， 児童に今 ま で
の考えでは， 実験での現象が説明でき ない と い う
こ と か ら ， 児童に今ま での考えでは説明ができ な
い不満を与え る こ と ができ ていた。 し か し， 新 し
い考え方へ変更する こ と の良 さ を示す活動や， 新
しい概念について考え る活動がほ と ん どな く ， 概
念変容の 4 条件は満た されていなかっ たO
4 ま と め と 考察
(1) 実践か ら の考察
今回の実習で参観 した授業では， 実験が終了 し
全体で どの よ う な結果がでたのかを石信忍 した後，
教師が今回の実験で、は振れ幅が違っ ていて も周期
が変わ ら ない原因について言及 し， 振れ1隔が大き
い ほ ど速度が速いか ら周期は変わ ら な い と い う 結
論で授業は締め く く られた。 その時の授業の様子
か ら ， 速 さ が違 う か ら振 り 子の周期が変わ ら ない
こ と を納得 している児童 と ， 納得 していない児童
がいる こ と が見て取れた。 こ の こ と か ら， 今回の
授業では， 素朴概念のま ま で、変容 しなかっ た り ，
素朴概念 と 科学概念が併存 した状態の児童も いた
と 考え られる。
そ して， 今回実践 した授業では， 実験を開始す
る 前に， 児童にお も り の重 さ や振 り 子の長 さ を変
えた場合に 自 分が どの様に考えている のかを記述
さ せた。 その結果， 多 く の児童が 自 分の生活経験
か ら考えてい る こ と が分かっ た。 ま た， その考え
方について全体で言指命する活動が ほ と ん どなかっ
たので， 他 と 自 身の比較か ら ， 他の意見の理解や
矛盾に気付・けなかっ た。 ま た， 授業の最後には教
師主導で実腕吉果か ら どの様な こ と が言 え る のか
結論をま と めた こ と に よ り ， 児童の素朴概念を変
容 さ せる こ と ができ なかった。
(2) 学習指導上の問題点
概念変容の条件を満たせなかっ た原因 と して，
「ふ り こ の き ま り j においては， エネノレギ一変換
を伴 う 内容であ る が， 小学校ではそれには触れな
い こ と があ る。 そのため， 振 り 子の運動について，
なぜこ の よ う な現象が起こ る のかを説明する こ と
が難 し く ， 理由 を考え さ せなかった。 そのため概
念変容の 4 条件の， 概念を分か り やす く する活動
や概念の良 さ を知 る活動 を授業で実施する こ と が
でき なかっ た。 教科の内容や科学理論に よ っ て概
念変容の条件を満たすこ と が難 しい場面が あ る こ
と が明 ら かになっ た。
5 到達点 と 課題
( 1 ) 研究に関する到達点
先行研究に よ り ， まず理科教育における児童の
持つ素朴概念が， 科学的に妥当 な も のへ と 変容 し
に く い こ と を明 ら かにする こ と がで き た。 ま た，
実習での授業の分析か ら ， 児童の持つ振 り 子の動
き の素朴概念の一端 と その指導の問題点を明 ら か
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にする こ と がで き た。
(2) 課題
今 回の実践では児童が 自 身の素朴概念に気づ
く こ と ができ る よ う に学習 を計画 したが， 従来の
授業に比べて思っ た ほ ど効果が見 られなかっ た。
よ っ て今後， 児童の素朴概念を明 ら かにする と と
も に， その考え方を活か し素朴概念を変容 させる
ための授業を提案する こ と が視彊である。
注
1) 子 ど も の考え方については素朴概念の他に，
ミ ス コ ンセ プシ ョ ン (misconception) やプ リ
コ ンセフ。シ ョ ン (preconcepti on) 等の研究が
あ る が本研究では子 ど も の素直な考えであ る
こ と ， 学習の前後で概念が変容 しない場合が
あ る と 言 う 部分に着 目 し， 素朴概念 と した。
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